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<§) Tintenstrahl-Spritzverfahren, sowie Tintenstrahl-Spritzvorrichtung 

@ Die Erfindung betrifft ein Tintenstrahl-Spritzverfahren, bei 
dem in einer DQsenkammer befindliche Tinte Oder derglei- 
chen (Druckfarbe) mittels eines das Volumen der DQsen- 
kammer verandernden Betatigungselements zur Erzeugung 
eines Druckbilds/Farbbilds herausgespritzt wird. Es ist vor- 
gesehen, daS als Betatrgungselement (10) mindestens zwei 
Aktuatoren (11 f 12, 15) verwendet werden, die variabel 
wahlbar zeitgleich oder mrt einstellbar vorgebbarer Zeitver- 
schiebung/Phasenverschiebung/Phasenlage aktivierbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Tintenstrahl-Spritzverfah- 
ren, bei dem in einer Dusenkammer befindliche Tinte 
oder dergleichen (Druckfarbe) mittels eines das Volu- 
men der Dusenkammer verandernden Betatigungsele- 
ments zur Erzeugung eines Druckbilds herausgespritzt 
wird. 

Ein derartiges Tintenstrahl-Spritzverfahren (Impuls- 
Ink, Jet-Verfahren) ist bekannt Nachteilig ist, die relativ 
grobe Auflosung durch zu groBe Tropfenvolumen der 
herausgespritzten Tinte. Dies fiihrt dazu, daB durch 
Tintenpunkt setzen oder nicht setzen" keine ausrei- 
chende Anzahl von Farbstufen je Farbe und Bildele- 
ment erzeugt werden konnen. Anzustreben sind ca. 100 
Farbstufen pro Farbauszug. Ferner kann bei den be- 
kannten Dusenanordnungen fur das Anstreben einer 
gelaufigen Reprorasterung (60 Linien/cm) die Tropfen- 
groBe nicht so variiert werden, wie es fur einen qualita- 
tiv hochwertigen Druck notwendig ware. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Tintenstrahl-Spritzverfahren der eingangs genannten 
Art zu schaffen, mit dem eine sehr groBe Anzahl von 
Farbstufungen erzielt werden konnen. Ferner besteht 
die Aufgabe, eine Tintenstrahl-Spritzvorrichtung zu 
schaffen, die die vorstehend genannten Nachteile Qber- 
windet. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB als Betatigungselement mindestens zwei Aktuato- 
ren verwendet werden, die variabel wahlbar zeitgleich 
oder mit einstellbar vorgebbarer Zeitverschiebung/ 
Phasenlage aktivierbar sind Durch diese MaBnahmen 
ist eine breite EinfluBnahmemoglichkeit auf das Trop- 
fenvolumen geschaffen. Werden beispielsweise die bei- 
den Aktuatoren zeitgleich, also mit gleicher Phasenlage 
zueinander, angesteuert, so wird ein maximales Trop- 
fenvolumen ausgestoBen. Erfolgt die Ansteuerung der 
beiden Aktuatoren zwar zeitgleich, jedoch mit gleich 
groBen, entgegengesetzten Volumenanderungen (180° 
phasenversetzt), d. h^ der eine Aktuator verkleinert das 
Volumen der Dusenkammer, wahrend der andere Ak- 
tuator zur gleichen Zeit eine gleich groBe VergrSBerung 
des Volumens der Dusenkammer herbeifiihrt, so heben 
sich die beiden Wirkungen auf, so daB keine Druckfarbe 
verspritzt wird. Durch die Wahl der relativen Phasenla- 
ge der Ansteuersignale fur die beiden Aktuatoren lassen 
sich zwischen diesen Extremen beliebige Zwischenein- 
stellungen erzeugen. 

Nach einer Weiterbildung ist es vorteilhaft, wenn die 
beiden Aktuatoren jeweils variabel einstellbar vorgeb- 
bare Volumenanderungen erzeugen. Dies kann dadurch 
geschehen, daB gleichlang oder unterschiedlich lang 
wirkende Ansteuerimpulse fur die beiden Aktuatoren 
eingesetzt werden und/oder daB die Ansteuerimpulse 
der beiden Aktuatoren gleich groBe oder unterschied- 
lich grofie Amplituden aufweisen. Auch ist es m6glich, 
die Anfangszeitpunkte und/oder die Endzeitpunkte der 
beiden Ansteuerimpulse zu verandern, dies auch relativ 
zueinander. 

Selbstverstandlich konnen die vorstehend erwahnten 
Moglichketten (Phasenverschiebung, Impulslangen, An- 
fangs- und Endzeitpunkte der Impulse, sowie Impulsam- 
plituden) alternativ oder in beliebiger Kombination mit- 
einander eingesetzt werden. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, dafl die Aktuatoren mittels Ansteuerimpulsen einer 
Aktuatoransteuerung mit ihren Eigenfrequenzen 
schwingen, bzw. mit Frequenzen schwingen, die etwa im 



Bereich ihrer Eigenfrequenzen liegen. Dies hat eine er- 
hebliche Steigerung der Tropfenerzeugungsgeschwin- 
digkeit gegentiber den bekannten Verfahren zur Folge, 
da nach dem Stand der Technik stets nach der Erzeu- 
5 gung eines Tropfens das Ausschwingen des gesamten 
Tropfenerzeugersystems abgewartet werden muB, be- 
vor ein neuer Tropfen erzeugt wird. Dies ist erforder- 
lich, urn bei unterschiedlicher Tropfensequenz einheitli- 
che Ausgangsbedingungen zu schaffen. Bei der Erfin- 

io dung hingegen ist das Ausschwingen des Systems nicht 
abzuwarten. Die Aktuatoren schwingen mit ihren Ei- 
genfrequenzen, wobei sie dennoch nicht zwangslaufig 
Tropfen erzeugen miissen, da es wie vorstehend bereits 
erwahnt mittels entsprechender Ansteuerung (gegen- 

15 phasig) moglich ist, daB sich die Aktuatorwirkungen auf- 
heben. Soli eine Tropfensequenz ausgestoBen werden, 
so ist es lediglich erforderlich, die gegenphasigen An- 
steuerimpulse in ihrer relativen Phasenlage derart zu 
verschieben, daB die gewunschte TropfengrSBe ausge- 

20 stoBenwird. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Tintenstrahl-Spritz- 
vorrichtung mit einer Dusenkammer, der ein das Volu- 
men der Dusenkammer veranderndes Betatigungsele- 
ment zum Herausspritzen von in der Dusenkammer be- 

25 findlicher Tinte oder dergleichen (Druckfarbe) zugeord- 
net ist, und mit einer Ansteuerung zur Aktivierung des 
Betatigungselements, wobei das Betatigungselement 
mindestens zwei Aktuatoren ausweist und die Ansteue- 
rung in ihrer relativen Phasenlage zueinander wahlbar 

30 veranderbare Ansteuerimpulse fur die Aktuatoren lie- 
fert 

Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, daB die bei- 
den Aktuatoren in der Dusenkammer angeordnet sind. 
Durch eine VolumenvergroBerung bzw. eine Volumen- 

35 verkleinerung der Aktuatoren wird das fur die Druck- 
farbe zur Verfugung stehende Volumen der Dusenkam- 
mer entsprechend verandert 

Es ist altefnauv auch moglich, daB die Aktuatoren 
einen membranartigen Wandbereich der Dusenkammer 

40 beaufschlagen oder bilden. Durch Aktivierung eines Ak- 
tuators wird sein zugehoriger Wandbereich in der Form 
verandert, beispielsweise in das Innere der Dusenkam- 
mer hinein oder nach auBen gewolbt wodurch die ge- 
wiinschte Volumenanderung zum Ansaugen bzw. Aus- 

45 stoBen der Druckfarbe herbeigefuhrt ist. 

Alternativ ist es natiirlich auch moglich, daB ein Ak- 
tuator in der Dusenkammer angeordnet ist und daB der 
andere Aktuator einen membranartigen Wandbereich 
der Dusenkammer beaufschlagt oder bildet Vorteilhaft 

so ist es, wenn ein Aktuator die membranartigen Wandbe- 
reiche mindestens zweier, aneinandergrenzender Dti- 
senkammern gleichzeitig beaufschlagt. Ein Aktuator 
steht somit f iir zwei Dusenkammern zur Verfugung, wo- 
bei jeder Dusenkammer noch ein weiterer Aktuator zu- 

55 geordnet ist, so daB die beiden DUsenkammem insge- 
samt drei Aktuatoren ausweisen. 

Vorzugsweise sind die Aktuatoren von Piezo-Eie- 
menten gebildet 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 

60 hen, daB von einem Tintenreservoir ein Tintenzufiihrka- 
nal in die Dusenkammer mundeL Im Miindungsbereich 
des Tintenzufuhrkanals in die Dusenkammer hinein ist 
eine RuckfluBdrossel angeordnet Diese verhindert, daB 
bei einer Kontraktion der Dusenkammer bzw. bei einer 

65 Volumenverkleinerung der Dusenkammer die Druck- 
farbe nicht im wesentlichen in das Reservoir zuriickge- 
speist wird, sondern aus der Spritzduse austritt 

Die Dusenkammer ist — wie erwahnt — fiir den ge- 
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richteten Austritt der Tropfen mit einer SpritzdGse ver- 
bunden. Diese Spritzduse befindet sich bevorzugt an 
einem Dtisenkopf, insbesondere an einer Dusenplatte 
bzw. wird sie dort mittels einer entsprechenden Boh- 
rung der Platte ausgebildet 

SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn der Dtisenkopf 
mehrere Spritzdusen, insbesondere in Nebeneinander- 
anordnung, aufweist, die jeweiJs mit einer DQsenkam- 
mer verbunden sind. Jeder dieser DQsenkammern sind 
wiederum zwei Aktuatoren zugeordnet Aufgrund die- 
ser Mehrfachanordnung ist es moglich, mehrere Farben 
einzusetzen, d. h., ein Mehrfarbenbild zu erzeugen. 

Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfindung an- 
hand eines Ausftihrungsbeispiels und zwar zeigt: 
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steuerung angesteuert Die Ansteuerimpuise werden 
periodisch den einzelnen Aktuatoren 11 und 12 zuge- 
fuhrt, so daB sie mit einer bestimmten Frequenz schwin- 
gen. Vorzugsweise wird die Eigenfrequenz der Aktuato- 
ren 11, 12 gewahit, oder eine Frequenz, die nahe der 
Eigenfrequenz Iiegt Wird nun — wie in Fig. 2 darge- 
steilt — der Aktuator 1 1 mit einem derartigen Ansteuer- 
impuls beaufschlagt, daB sich sein Volumen verkieinert 
(gestrichelte Darstellung) und der Aktuator 12 gleich- 
zeitig mit einem Ansteuerimpuls versehen, so daB sich 
sein Volumen um den gleichen Betrag vergroBert, wie 
sich das Volumen des Aktuators 11 verkieinert hat, so 
andert sich das fur die Tlnte zur Verfiigung stehende 
Voiumens in der DOsenkammer 7 nicht, d. h, es wird 



Fig. 1 eine Schnittansicht durch einen Dtisenkopf mit 15 kein Tropfen aus der zugehorigen Spritzduse 4 heraus- 



mehreren Tintenstrahl-Spritzvorrichtungen, 

Fig. 2 bis 4 Schnittansichten von Dusenkammern, in 
denen sich jeweils zwei Aktuatoren befinden, 

Fig. 5 und 6 Diagramme mit verschiedenen Ansteuer- 
impulsen fur die Aktuatoren, 

Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine Tintenstrahl- 
Spritzvorrichtung und 

Fig. 8 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Tinten- 
strahl-Spritzvorrichtung. 

Die Fig. 1 zeigt einen als Dusenplatte 1 ausgebildeten 
Dtisenkopf 2, der — in Nebeneinander-Anordnung — 
von dusenfdrmig gestalteten Durchbriichen 3 durch- 
setzt ist. Die DurchbrQche 3 bilden Spritzdusen 4. Die 
Spritzdusen 4 sind Ober Kanale 5, die in einem Substrat 



gespntzt 

In Fig. 4 wird ein maximales Tropfenvolumen aus der 
zugehorigen Spritzduse 4 herausgespritzt. Hierzu wird 
der Aktuator 11 mit einem Ansteuerimpuls derart akti- 
20 viert, daB er maximal sein Volumen vergroBert Dies 
erfolgt gleichzeitig ebenso bei dem Aktuator 12, so daB 
insgesamt eine maximale Volumenverkleinerung der 
Dtisenkammer 7 auftritt und eine entsprechende Tinten- 
menge verdrangt wird. 
25 Zwischen den beiden Extremen der Fig. 2 und 4 sind 
beliebige Zwischenstufen durch entsprechende Ansteu- 
erimpuise der beiden Aktuatoren 11 und 12 wahlbar. 
Beispielsweise ist aus der Fig. 3 ersichtlich, daB das Vo- 
lumen des Aktuators 11 geringfQgig und gleichzeitig das 



6 ausgebildet sind, mit Dusenkammem 7 verbunden. Die 30 Volumen des Aktuators 12 maximal vergrdfiert wird, so 

Dusenkammern 7 stehen mit Tintenzufuhrkanalen 8 in daB ein Tropfen aus der Spritzduse 4 heraustritt, dessen 

Verbindung, die in nicht dargestellte Tintenreservoire Volumen groBer als die Halfte des maximalen Tropfen- 

m und en. In ihren, in die Dusenkammern 7 mundenden voiumens ist. 

Endbereichen weisen die Tintenzuftihrkanale 8 Ruck- Die Beispiele der Fig. 2 bis 4 verdeutlichen, daB es 

flufidrosseln 9 auf, die von Tintenzuftihrkanalabschnit- 35 durch geeignete Ansteuerung der beiden Aktuatoren 11 



ten mit verringertem Querschnitt gebildet werden. So- 
wohl die Dusenkammern 7, als auch die Tintenzuftihrka- 
nale 8 sind in dem bereits erwahnten Substrat 6 ausge- 
bildet, das fernerTrager der Dusenplatte 1 ist 

Innerhalb jeder Dtisenkammer 7 befindet sich ein Be- 
tatigungselement 10, das von zwei Aktuatoren 11, 12 
gebildet ist. Bei den Aktuatoren 11, 12 handelt es sich 
um Piezo-Elemente, die — in Abhangigkeit von Ansteu- 
erimpulsen einer nicht dargestellten Ansteuerung — ihr 
Volumen vergroBern bzw. verkleinern. Von den Tinten- 
reservoiren gelieferte Tinte befindet sich jeweils im ge- 
samten, bis zur zugehorigen Spritzduse 4 gebildeten 
Hohlraum. Wird nun — durch entsprechende Ansteue- 
rung ~ das Volumen des Betatigungselements 10 ver- 
groBert, wodurch das ftir die Tinte jeweils zur Verfii- 
gung stehende Volumen in der Dtisenkammer 7 verkiei- 
nert wird, so wird aus der Spritzduse 4 ein Tropfen der 
Tinte bzw. Druckfarbe oder dergleichen herausge- 
spritzt Die jeweilige RuckfluBdrossel 9 verhindert, daB 
die im System befindiiche Tinte nicht in das Tintenreser- 
voir zurtickgespeist wird. 

Die Spritzdusen 4 konnen — nach einem anderen 
Ausftihrungsbeispiel — verteilt tiber einen Flachenbe- 
reich der Dtisenplatte 1 angeordnet sein; die Ausfuh- 



40 



45 



und 12 mdglich ist, das Tropfenvolumen individuell ein- 
zustellen. Hierdurch iassen sich eine hinreichende An- 
zahl von Farbstufen am zu erzeugenden Farbbild ein- 
stellen. 

In der Fig. 5 sind verschiedene Ansteuerimpuise ge- 
zeigt, wobei die Ansteuerimpuise des Abschnitts a der 
Ansteuerung der Aktuatoren 11 und 12 der Fig. 2, die 
Ansteuerimpuise des Abschnitts b den Stellungen der 
Aktuatoren 1 1 und 12 der Fig. 3 und die Ansteuerimpui- 
se im Abschnitt c der in der Fig. 4 wiedergegebenen 
Zustande der Aktuatoren 11 und 12 entsprechen. Auf 
der Ordinate ist die Amplitude der Ansteuerimpuise und 
auf der Abszisse die Zeit aufgetragen. Bei den Ansteuer- 
impulsen der Fig. 5 handelt es sich um sinusfdrmige 
50 Schwingungen; jedoch ist die Erfindung nicht darauf 
beschrankt Es kann daher eine entsprechende ge- 
wunschte Impulsform zum Einsatz gelangen. 

Im Abschnitt a der Fig. 5 heben sich die beiden Impul- 
se auf, & h^ wenn der eine Ansteuerimpuls seinen maxi- 
malen positiven Wert aufweist, weist der andere An- 
steuerimpuls gerade seinen maximalen negativen Wert 
auf. Die beiden Aktuatoren 11 und 12 schwingen also 
180° phasenverschoben zueinander, so daB keine Wir- 
kung erzielt ist. d. h., das Volumen innerhalb der Dtisen- 
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rung ist also nicht auf eine reihenfdrmige Anordnung eo kammer 7 bleibt konstant, so daB keine Tinte aus der 

der Spritzdusen 4 beschrankt Den einzelnen, in der zugehorigen Spritzduse 4 ausgespritzt wird 

Fig. 1 ausgebildeten Tintenstrahl-Spritzvorrichtungen Im Abschnitt b der Fig. 5 sind die beiden Ansteuerim- 

wird Tinte unterschiedlicher Farbe zugefuhrt, so dafl ein pulse um einen bestimmten WTnkel phasenverschoben, 

Mehrfarbenbild erzeugt werden kann. so daB sich die Wirkungen der beiden Aktuatoren 11 

Um die GroBe der gespritzten Tropfen der jeweiligen 65 und 12 nicht aufheben, jedoch auch nicht einander maxi- 

Tintenstrahl-Spritzvorrichtung wahlbar variieren zu mal verstarken, sondern ein Ergebnis zustande kommt, 

k6nnen, werden die beiden Aktuatoren 11 und 12 mit das zwischen den Extremen liegt Es wird hierdurch er- 

entsprechend geeigneten Ansteuerimpulsen der An- sichtlich, daB durch die Wahl des Winkels der Phasen- 
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verschiebung eine entsprechende TropfengroBe einge- 
stellt werden kann. 

Im Abschnitt c der Fig. 5 tiberlagern sich die beiden 
Ansteuerimpulse deckungsgleich, d. hu, es liegt eine Pha- 
senverschiebung des Werts 0 vor. Dies fuhrt zu einer 5 
maxirnalen Wirkung, d.h., der ausgestoBene Tropfen 
weist maxim ales Volumen auf. 

In der Fig. 6 sind weitere Moglichkeiten der Ansteue- 
rung der beiden Aktuatoren 11 und 12 gezeigt. Es wer- 
den Ansteuerimpulse verwendet, die keine Sinusform, 10 
sondern etwa eine Rechteckform aufweisen. Es ist er- 
kennbar, daB der durchgezogen dargestellte Ansteuer- 
impuls in den Abschnitten d, e und f der Fig. 6 im positi- 
ven Bereich einen relativ kleinen und im negativen Be- 
reich einen relativ groBen Impuls bildet Der jeweils 15 
kleine Impuls dient dazu, beispielsweise den Aktuator 
1 1 anzusteuern, dessen Volumen sich verkleinert, wo- 
durch ein Unterdruck in der Dusenkammer 7 entsteht, 
was die Kapillar wirkung der Tintenzufuhrkanale unter- 
stiitzt und zum Ansaugen von Tinte aus dem Tintenre- 20 
servoir fiihrt Zusatzlich formt sich dadurch ein gewdlb- 
ter Tintenmeniskus an der Spritzdiise 4 in Richtung der 
Farbkanale 5 aus, der die zeitlich folgende Tropfenbil- 
dung positiv beeinfluBt Diese Ansaugung wird bei dem 
anderen Impuls (gestrichelte Darstellung), der den Ak- 25 
tuator 12 ansteuert, nicht vorgenommen. Dies ist selbst- 
verstandlich nicht zwingend und kann bei anderen Aus- 
fiihrungsbeispielen entsprechend variiert werden. 

Der im Abschnitt d der Fig. 6 dargestellte Impulsver- 
lauf der beiden Ansteuerimpulse erfolgt mit einer Pha- 30 
senverschiebung von Ox und mit gleicher Impulslange, 
sowie mit gleicher Impulsamplitude. Eine Variante ist 
dadurch moglich, daB gemaB der im Abschnitt e der 
Fig. 6 dargestellten Ansteuerung der Aktuator 12 nicht 
zum gleichen Zeitpunkt, wie der Aktuator 1 1 angesteu- 35 
ert wird. Die Anfangszeitpunkte der beiden Ansteuer- 
impulse liegen also versetzt zueinander, d. h., zunachst 
wird der Aktuator 11 und spater dann der Aktuator 12 
angesteuert Die beiden Amplituden der Ansteuerim- 
pulse sind gleich groB, und die Endzeitpunkte der beiden 40 
Ansteuerimpulse fallen zusammen. Insofern ist die Im- 
pulsdauer des den Aktuator 11 ansteuernden Impulses 
groBer als die Impulsdauer des den Aktuator 12 ansteu- 
ernden Impulses. Ein ausgestoBener Tropfen mit ent- 
sprechendem Volumen ist die Folge. 45 

Im Abschnitt f der Fig. 6 ist eine weitere Variante 
dargestellt. Die beiden Ansteuerimpulse fur die Aktua- 
toren 1 1 und 12 weisen keine Phasen verschiebung rela- 
tiv zueinander auf; ihre Impulslangen sind gleichgroB. 
Unterschiedlich sind jedoch ihre Amplituden, wobei die 50 
Amplitude des den Aktuator 11 ansteuernden Impulses 
groBer als die Amplitude des den Aktuator 12 ansteu- 
ernden Impulses ist Auch dies fuhrt zu einer entspre- 
chenden Variation in der TropfengroBe. 

Aus dem Vorstehenden wird deutlich, daB die zur 55 
Einstellung der TropfengroBe dargestellten MaBnahme 
einzein oder in beliebiger Kombination durch entspre- 
chende Wahl der jeweils eingesetzten Ansteuerimpulse 
einstellbar ist. 

Die Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ei- eo 
ner Tintenstrahl-Spritzvorrichtung, die eine Abdeck- 
platte 13 auf weist und an einem Ende durch eine mit 
einer Spritzdiise 4 versehenen Frontplatte 14 abge- 
schlossen wird. An der Frontplatte 14 grenzt eine Du- 
senkammer 7 an, die in eine RuckfluBdrossel 9 mundet, 65 
die mit einem Tintenzufuhrkanal 8 in Verbindung stent, 
der zu einem nicht dargestellten Tintenreservoir fiihrt 
Die Membranbereiche 16 der Abdeckplatte 13 sind in- 
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nerhalb der Dusenkammer 7 mit Aktuatoren 11 und 12 
versehen. Bei den Aktuatoren 11 und 12 handelt es sich 
urn Piezo-Elemente, die — mittels entsprechender An- 
steuersignale — die Membranbereiche 16 in das Innere 
der Dusenkammer 7 hineinwSlben (gestrichelte Linie) 
oder nach auBen herauswSlben (strichpunktierte Linie) 
konnen. Auf diese Art und Weise laBt sich das der Tinte 
zur Verfugung stehende Volumen der Dusenkammer 7 
variieren, so daB entsprechende Tropfen aus der Spritz- 
diise 4 ausgestoBen werden. Die Ansteuerung der bei- 
den Aktuatoren 11 und 12 erfolgt ebenso, wie vorste- 
hend zu den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 bis 6 be- 
schrieben. 

Die Fig. 8 zeigt eine Variante des Ausfuhrungsbei- 
spiels der Fig. 7, wobei zwei Dusenkammern 7 mit ent- 
sprechenden Spritzdusen 4, RiickfluBdrosseln 9 sowie 
Tintenzufuhrkanalen 8 in Nebeneinanderanordnung 
vorgesehen sind. Beiden Dusenkammern 7 ist ein einzi- 
ger Aktuator 11 zugeordnet, was zur Folge hat, daB 
dieser Aktuator 11 bei entsprechender Ansteuerung 
EinfluB auf das Volumen der beiden Dusenkammern 7 
nimmt. Ferner weist jede Dusenkammer 7 einen weite- 
ren Aktuator 12 bzw. 15 auf, der jeweils mit separaten 
Ansteuerirnpulsen der Ansteuerung versehen wird. Es 
wird deutlich, daB die Ansteuerung mittels des Aktua- 
tors 1 1 eine Auswirkung auf beide Dusenkammern 7 hat 
und daB die jeweils zugeordneten Aktuatoren 12 und 15 
individuell auf die jeweilige zugeordnete Dusenkammer 
7 einwirken. Trotz zweier Dusenkammern 7 sind auf- 
grund der Ausgestaltung des Ausfuhrungsbeispiels der 
Fig. 8 nicht vier Aktuatoren, sondern nur drei Aktuato- 
ren erforderlich. Aufgrund der erfindungsgemaBen Aus- 
gestaltung ist es moglich, die Durchmesser der ausge- 
stoBenen Tropfen in Stufen oder kontinuierlich von ein 
bis zwei Mikrometern von einer minimaien Tropfengro- 
Be von ca. 10 um bis auf eine maximale TropfengroBe 
von ca. 110 p,m zu variierea Hierdurch ist es moglich, 
eine extreme Vielzahl von Farbabstuf ungen zu schaffen. 
Da die Aktuatoren mit Eigenfrequenz oder etwa mit 
Eigenfrequenz schwingen, liegt eine besonders hohe 
Tropfenerzeugungsgeschwindigkeit vor. 

Patentanspruche 

1. Tintenstrahl-Spritzverfahren, bet dem in einer 
DUsenkammer befindliche Tinte oder dergleichen 
(Druckfarbe) mittels eines das Volumen der Dusen- 
kammer ver&ndernden Betatigungselements zur 
Erzeugung eines Druckbilds/Farbbilds herausge- 
spritzt wird, dadurch gekenxizeichnet, daB als Be- 
tatigungselement (10) mindestens zwei Aktuatoren 
(11, 12, 15) verwendet werden, die variabel wahlbar 
zeitgleich oder mit einstellbar vorgebbarer Zeit- 
verschiebung/Phasenverschiebung/Phasenlage ak- 
tivierbar sind. 

2. Tintenstrahl-Spritzverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aktuatoren (11, 
12, 15) mittels Ansteuerirnpulsen einer Ansteue- 
rung mit ihren Eigenfrequenzen schwingen bzw. 
mit Frequenzen schwingen, die etwa im Bereich 
ihrer Eigenfrequenzen liegen. 

3. Tintenstrahl-Spritzverfahren nach einem der 
vorhergehenden Ansprdche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ansteuerimpulse fur jeden Aktuator 
(11, 12, 15) in ihrer Impulslange wahlbar einstellbar 
sind. 

4. Tintenstrahl-Spritzverfahren nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
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net, daB die Ansteuerimpulse fur jeden Aktuator 
(11, 12, 15) in ihrer impulsamplitude wahlbar ein- 
stellbar sind. 

5. Tintenstrahl-Spritzverfahren nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- s 
net, daB die Anfangszeitpunkte und/oder die End- 
zeitpunkte der Ansteuerimpulse fur jeden Aktuator 
(11, 12, 15) wahlbar einstellbar sind 

6. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung mit einer Dusen- 
kammer, der ein das Volumen der Dusenkammer \q 
veranderndes Betatigungselernent zum Heraus- 
spritzen von in der Dusenkammer befindlicher Tin- 

te oder dergieichen (Druckfarbe) zugeordnet ist, 
und mit einer Ansteuerung (Ansteuervorrichtung) 
zur Aktivierung des Bctatigungselements, insbe- 15 
sondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtt- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB das Betati- 
gungselement (10) mindestens zwei Aktuatoren(ll, 
12, 15) aufweist und daB die Ansteuerung in ihrer 20 
reiativen Phasenlage zueinander wahlbar veran- 
derbare Ansteuerimpulse fur die Aktuatoren (11, 
12,15)liefert. 

7. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerung An- 25 
steuerimpulse Iiefert, die in ihrer Impulsamplitude, 
Impulsdauer und/oder ihren Anfangs- und/oder 
Endzeitpunkten wahlbar einstellbar sind. 

8. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB die beiden Aktuatoren (11, 12, 15) in der 
Diisenkammer (7) angeordnet sind. 

9. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Aktuatoren (11, 12, 15) je einen mem- 35 
branartigen Wandbereich (Membranbereich 16) 
der Dusenkammer (7) beaufschlagen oder bilden. 

10. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich ein Aktuator (11) in der Dusenkammer 40 
(7) befindet und daB der andere Aktuator (12) einen 
membranartigen Wandbereich (Membranbereich 
16) der Dusenkammer (7) beaufschlagt oder bildet. 

11. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB ein Aktuator (11) die membranartigen 
Wandbereiche (Membranbereich 16) mindestens 
zweier, aneinandergrenzender Dusenkammern (7) 
gleichzeitig beaufschlagt bzw. bildet. 

12. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 50 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB die Aktuatoren (11, 12, 15) von Piezo-Ele- 
menten gebildet sind. 

13. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB von einem Tintenreservoir ein Tintenzu- 
fiihrkanal (8) in die Dusenkammer (7) mtindet 

14. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB im MOndungsbereich des Tintenzufuhrka- 60 
nals (8) eine RtickfluBdrossel (9) angeordnet ist 

15. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB die RtickfluBdrossel (9) von einem gegen- 
Qber dem Querschnitt des Tintenzufuhrkanals (8) 65 
im Querschnitt verengten Kanalabschnitt gebildet 
ist 

16. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 



vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB die Dusenkammer (7) mit einer SpritzdQse 
(4) verbunden ist 

17. Tmtenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB die Spritzduse (4) an einem DUsenkopf (2), 
insbesondere an einer DQsenplatte (i\ ausgebildet 
ist 

18. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Dusenkopf (2) mehrere Spritzdusen (4), 
insbesondere in Nebeneinanderanordnung, auf- 
weist die jeweils mit einer Diisenkammer (7) ver- 
bunden sind. 
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